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(Topographical And Climatic Factors Affecting Air Pollution In Kiitahya)
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OZET

Hava kirliliginin onlenmesi igin alinacak tedbirlerin ~ yeterliligi,
meteorolojik parametrelerin yil igindeki salimmlanin tam olarak saptanmast ve
yorenin topografik kosullarimin iyi bilinmesiyle miimkiin olabilir. Boylece hangi
hava kogullarmin, hava kirliligini ne kadar etkileyebilecegi onceden
bilineceginden, kirlenmeye neden olan emisyon kaynaklanmn programlannus
kontrolleri de saglanabilecektir.

Kiitahya, kentte hava kalitesi olgiimlerinin basladigy 1989 ydindan
itibaren Tiirkiye’'nin havas: en kirli illeri arasinda, ilk siralarda yeralmaktadir.
Bu arastirmada Kiitahya’nin topografik ve klimatik ozellikleri ayrintil olarak
incelenmigtir. Olgiim yapilan tiim yilara ait istatistiklerin degerlendirilmesi ve
bunlarin topografik ve klimatik parametrelerle iliskilendirilmesi sonucunda bazi
onemli bulgular elde edilmistir. Kentteki hava kirliliginin onlenmesi icin
alinacak tedbirlere temel olusturacagm diisiindiigiimiiz bu bulgulara gore,
kentin icerisinde yeraldig Kiitahya Ovasi’min hava sirkiilasyonunun giig
oldugu, cevresi daglarla kusatlmuis havza jeomorfolojisine sahip olmast ve
orografik hatlann hakim riizgar yoniine dik uzanmas bashica topografik
olumsuzluklary olustururken; yine jeomorfolojik yapwmin denetledigi dinamik
kékenli inversiyon olusumlari, emisyon miktarinin artiy gosterdigi kis aylaninda
yerel basing degerlerinin ve nem orammn yiiksek, sisli ve kapaly giinler
sayisimin fazla olmasy, hakim yon olan WNW riizgarinin endiistriyel ve i1sinma
kaynakly emisyonlan sehir iizerinde biriktirmesi ve kuvvetli riizgarly giin
sayisinin az olmast ise kentte hava kirliliginin etkilerini artiran bashca klimatik
olumsuzluklar olarak tespit edilmistir. Bunlanin yam siwra en fazla yagisin,
emisyon miktannin da yiiksek oldugu kis aylannda gergeklesmesi ve kentteki
hava kirliliginin dagitilmasinda etkili yon olan giiney sektor riizgarlarinin, ayny
zamanda yil icinde en hizh esen riizgar olmalan hava kirliligini olumlu
etkileyen klimatik ozellikler olarak belirlenmistir. .

ABSTRACT

The adequacy of the precautions against air pollution can be possible '
by determining exactly the changes of meteorological parametres throughout
~ the year and the topographical conditions of the region. Thus, estimating the -
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effects of climatic conditions on air pollution will attribute to the provision of
programmed controls over emission sources.

Since air quality measurements of the city started in 1989, it has been
observed that Kiitahya is one of the most polluted cities in Turkey. Detailed
studies have been done on the Topographic and climatic features of Kiitahya.
Some essential data were obtained as a result of the evaluation of statistics
belonging to measurements of whole years and relating these result to
topographical and climatic parametres. According to these data which are
supposed to be the base of future precautions against air pollution in the city,
the difficulty of air circulation on Kiitahya Plain where the city is located, basin
geomorphology of city surrounded by mountains and orographical lines which
lie upright to the dominant wind directions are the main topographical
disadvantages. Furthermore; dinamic based invertion formations controlled by
geomorphological structure, highness of local pressure values and moisture
rate in winter when the emission amount increases, majority of foggy days,
accumulation of industrial and heating emissions over the city by dominant
WNW wind and the minority of days with strong winds are the main climatic
disadvantages increasing the effects of air pollution in the city. Besides; the
facts that it most rains in winter when the emission amount is high and south
sector winds, the effective direction to disperse air pollution are the strongest
winds throughout the year, are the climatic factors that have positive effect on
air pollution.

GIRIS

19.Yuzyil’da modern sanayinin kurulus ve gelismesiyle insanligin
giindemine giren hava kirliligi kavrami, baslangicta Amerika ve Avrupa
tlkelerinin bazi sanayi bolgelerini ilgilendiren, lokal bir sorun olarak
dikkatleri cekti. 1940’1 yillardan itibaren etkileri belirgin olarak
hissedilmeye baglayan hava kirliliginin cevresel etkileri yaninda insan
sagligmm ne boyutta etkileyebilecegi, Aralik 1952’de 4 giin iginde

binlerce kisinin oliimiiyle sonuglanan ve Londra Episodu olarak
tarihlenen faciayla goriillmiistiir.

Ulkemizde, ilk ciddi boyutlara ulasan hava kirliligi sorunu 1970’li
yillarda Baskent Ankara’da yaganmustir. Giintimiizde ise niifus artisina
bagli, hizhi ve carpik kentlesmenin beraberinde ortaya ¢ikan pek ¢ok
etkene bagli olarak, biliyiik kentlerimizin yanisira tiim sehirlerimizi
etkileyen ve ozellikle kis aylannda 6nemli olgiilere ulasan, yaygin bir
sorun halini almigtir.
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Bugiine kadar yapilmis ¢ok sayidaki arastirmayla da ortaya
kondugu gibi, hava kirleticilerin asil kaynagini komdr, linyit ve petrol
gibi fosil yakitlar ve bunlarn yan triinlerinin gesitli amaglarla kullanimi
olusturmaktadir. Bu fosil yakitlann yanmasiyla havaya kangan
polliitantlarin havada kalma siiresi ise hava kirliligi siirecinin, insan
saghig1 ve canli hayau agisindan olumsuz etkilerini artiran baslica faktor
olmaktadir. Bir yerde hava kirliligine neden olan maddelerin havadaki
miktar ve durumlarini uzun siire muhafaza etmeleri de o yerin topografik
ve klimatik 6zelliklerine bagli olarak meydana gelmektedir. Bu nedenle
hava kirliligi sorununun ¢oziimlenebilmesi igin, oncelikle Kirliligin
kalicihgim denetleyen topografik ve meteorolojik parametrelerin ortaya
konmas: gerekmektedir. Kiitahya sehir merkezi son yillarda Tiirkiye’de
kentlerin hava kirliligi siralamasinda, kriter alinan kirleticilerin (kiikurt
dioksit ve partikiiler madde) her ikisi bakimundan da birinci sirada
yeralmaktadir. Bu caligmada, Kiitahya’da hava kirliligine etki eden
topografik ve klimatik faktorler aynntili olarak irdelenecektir.

A — Hava Kirliligi ile Ilgili Genel Kavramlar ve Hava Kalitesi
Korunmasi Yonetmeligi (HKKY) :

Hava kirliligi ; atmosferde bulunan ve hava kirleticileri olarak
tamimlanan kati, siv1 ve gaz seklindeki yabanct maddelerin insan sagligi,
canli hayati, cesitli esya ve yapilarla ekolojik dengeye zarar verecek
miktar, yogunluk ve siirede atmosferde bulunmasidir. Yasadigimiz
cevredeki havada, hava kirleticileri miktarinin artmasi ise hava kalitesini
azaltmaktadr.

Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi (HKKY) ; bu
yonetmelik 2872 sayili Cevre Kanunu’nu uyannca 2 Kasim 1986 tarih,
19269 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yiirtirlige girmistir. Hava
kirliligi ol¢im calismalan da bu yonetmelikte belirtilen standartlar
dogrultusunda yapilmaktadir. Yonetmeligin amaci, her tirli faaliyet
sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol seklindeki
emisyonlari kontrol altina almak, insan ve cevresini havadaki
kirlenmeden dogacak tehlikelerden korumak, hava kirliligi sebebiyle
ortaya ¢ikan olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya
cikmamasini saglamaktir...seklinde aciklanmaktadir.

.

Hava Kalitesi Indeksi (HKI) ; yasadifimz cevredeki hava
kalitesinin giinliik olarak rapor edilmesi igin gelistirilmis bir indeks olup,
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yasanilan gevre havasinin ne kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tir
saglik etkilerinin olusabilecegi konusunda bilgi vermektedir (Cevre
Saghg Ars. Miid., 2002). 0-500 araliginda diizenlenmis bir skala olan
HKI, kirli havanin solunmasindan birkag saat sonra veya birka¢ gin
icinde olusabilecek saghk etkilerini belirtmektedir. HXI’nin 100 olmas,
ulusal hava kalitesi standardina karsilik gelir. 100’tin altindaki indeks
degeri iyi bir durum gostergesi kabul edilirken, deger 100’t astiginda
hava kalitesinin saghksiz oldugu distiniiliir. HKI indeksine gore baslica
kirletici parametreler, kiikiirt dioksit (SO ), partikiiler madde (PM,o),
azot dioksit (NO,), karbon monoksit (CO) ve ozon (Osz) olarak
siralanmaktadir. Hava kalitesi sinir degerlerinde de, bu kirleticilerden
kiikiirt dioksit ve partikiiler madde kriter alinmaktadir.

Kiikiirt dioksit (SO;) ; renksiz, keskin kokulu reaktif bir gaz olup,
komiir, fuel-oil gibi kiikiirt iceren yakitlann yanmasi sirasinda, metal
ergitme islemleri ve diger endiistriyel prosesler sonucu olusur. Ana
kaynaklan termik santraller ve endiistriyel kazanlardir. Genel olarak en
yiiksek SO, konsantrasyonlan biyik endistriyel kaynaklarm yakininda
bulunur. SO, igin HKI’nin 100 olmasi, 383 p.,,/m (0.14 ppm) SO,
seviyesine karsilik gelmektedir (24 saat). Hava kirlenmesine neden olan
kiikiirt bilesiklerinin en Onemlisi olan SO,, genel olarak hava
kirleticilerinin %18’ini olusturur. Suda, dolayisiyla kanda ¢oziinebilen
SO,’ in insan saglig1 agisinda en onemli etkisi, solunum yollarina verdigi
zarardir (KARPUZCU, 1996). SO,’in solunmasiyla ortaya ¢ikan ilk etki
solunum daralmasi seklinde olurken, uzun siireli maruziyette solunum
hastaliklari, akcigerlerin savunma mekanizmasinda zayiflama ve mevcut
kalp rahatsizliklarinin kotiilesmesine neden olabilmektedir.

Partikiiler madde (PM) ; havada bulunan kati partikiiller ve sivi
damlaciklanim ifade eder Insan faaliyetleri sonucu ve dogal
- kaynaklardan dogrudan atmosfere kangir. Atmosferde diger kirleticilerle
reaksiyona girerek PM’i olusturur. Kat1 ve s1vi partikiillerin boyutlari gok
farkli olup, saglik acisindan 6nem tasiyan partikiiller, solunum sistemi
icine girip birikkim yapan aerodinamik c¢api 10 pm’nin altindaki
partikiillerdir. 2,5 pm’dan daha kiiciik partikiiller ince partikiiller olarak
adlandinlmakta olup, kaynaklan tiim yanma prosesleri ile baz
endiistriyel proseslerdir. 2,5-10 pm aralifindaki partikiiller ise kaba
partikiiller olarak adlandinlirlar. Bunlarin kaynag: ise, kirma ve 6gilitme
islemleri sonucu kalkan tozlardir. PMjg icin HKi’nin 100 olmasi, 150
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p.g/m3 PMjo’a karsilik gelir (24 saat). Partikiiler maddelerin saglik
acisindan ilk etkisi solunum sisteminde birikmeleri nedeniyle astim gibi
solunum rahatsizifi olan kisilerde kétillesme ve erken olim riski
seklinde olmaktadir.

Hava Kalitesi Sinir Degerleri ; insan sagliginin korunmas: amaciyla,
cevrede kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamasi igin
atmosferdeki hava kirleticilerin birarada bulunduklarinda degisen zararh
etkileri de goz oniine alinarak tespit edilmis konsantrasyon birimleri ile
ifade edilen seviyelerdir (Tablo 1).

Uzun Vadeli Smr Degerler (UVS) ; hava kirleticilerin diisiik
miktarlaninin uzun siirede solunmasiyla ortaya ¢ikan kronik etkiler igin
verilen iist sinir degerleri ifade eder. Bir yil i¢inde asilmamas: gereken,
tiim 6l¢lim sonuglarinin aritmetik ortalamasidir.

Kisa Vadeli Stmr Degerler (KVS) ; kisa siirede hava kirleticilerin
yiiksek derisimlerinin solunmasiyla ortaya ¢ikan kisa siireli akut etkiler
icin verilen sinir degerleri ifade eder. 24 saatlik ortalamalar veya bir yil
icinde biitiin 6l¢iim sonuglarinin sayisal degerlerinin biyiikliklerine gore
siralandiginda 6l¢iim sonuglarinin %95’ini agmamasi gereken degerdir.

Kis Sezonu Ortalamasi Sinir Degerleri ; ekim-marti kapsayan kis
doneminde 1sinmadan kaynaklanan hava Kkirleticilerinin yerlesim
bolgelerinde yapilan olgimlerinin ortalama degeridir.

Hedef Sumr Degerler ; hava kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla, hava
kirletici konsantrasyonlarmm zaman 1g:1nde ulasmam gereken degerlerdir.

R Yunk Aritmetik Ort. ;
§ 5 5  ISSEONORITI 155
T 5 24 Saatlik Max. Deger _ e 3
Tablo 1. Uzun ve kisa vadeli hava kahtem smir degerlerl (Cevre Sag11g1
Ars.Miid.,2002).
Table 1. Long and short term air quality limit values (Cevre Saghg Ars.

Miid.,2002).
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B - Kiitahya’da Hava Kirliligine Neden Olan Emisyonlarin
Kaynaklari

Kiitahya’da hava kirliligine neden olan emisyonlarin kaynaklan
genel olarak 3 baslik altinda toplanabilir. Bunlar, 1sinma, endiistri ve
motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlardir ;

-Isinmadan Kaynaklanan Emisyonlar ; kis aylarinda isinma
ihtiyacinin artigiyla etkili hale gelen bu emisyon kaynagi, Kiitahya’da
ortalama sicakliklarin en diisiik oldugu dolayisiyla 1sinma ihtiyacinin
maksimum diizeyde oldugu Ocak ayinda, hava kirliliginin baslica
nedenidir (Tablo 2., Sekil 5). Kent havasina énemli miktarda kirleticinin
kanismasina neden olan bu kaynak, konut ve is yerlerinde diisiik kaliteli
yakitlarin iyilestirme islemi yapilmadan kullanilmasi, bunlara uygun
yakma tekniklerinin uygulanmamas: ve kullamilan kazanlarnin diizenli
bakimlaninin yapilmamas: gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu
emisyon kaynagimin etkinligini artiran genel faktor ise iilke genelinde
oldugu gibi niifus artis1 ve buna bagli olarak kent merkezlerinde meydana
gelen niifus yigilmalandir. Kiitahya sehir merkezinde 1990 yilinda
130.944 olan niifus sayis1 2000 yilinda, % 24.94 oranindaki artisla
168.045 olmustur (DIE, 2002). Kentteki bu niifus artigina paralel olarak
artan bina sayist da kuskusuz, kirletici kaynaklarin da artis1 anlamina
gelmektedir.

-Endiistriden = Kaynaklanan Emisyonlar ; endiistri
kuruluslaninin enerji kaynagini olusturan komiirlin yanmasi veya liretim
siirecleri sonucu ortaya ¢ikan cesitli gaz ve partikiiler madde seklindeki
atiklar, bunlarda kullanilan kazanlarin ve bacalarin standartlan ile isletme
ve bakimlannin diizenli olarak yapilmamas: gibi nedenlerle cevre
havasinin kirletici kaynaklarini olusturmaktadir. Endiistri kuruluslarindan
kaynaklanan hava kirlenmesi, atmosferik parametrelerin olumsuz
kosullan sonucu kirleticilerin kaynagindan farkli bolgelere tasinmasiyla
olusan, uzun menzilli hava kirlenmesinin yanisira, sanayi tesislerinin
yerinin yanlis segilmesi sonucu kentin kirletici kaynagin yanibaginda
kalmasindan olusan, lokal ancak yiiksek derisimlerde kirlenme seklinde
olmaktadir. Bu bakimdan Kiitahya’daki hava kirletici emisyonlarin
‘6nemli kaynaklarindan ikincisini de Sehir merkezi ve cevresinde bulunan
endiistri kuruluslan olusturmaktadir. Kiitahya sehir merkezi ile yakininda
eralan ve HKKY uyaninca 1 ve 2.smif Gayri Sithhi Miiesseseler
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kapsaminda bulunan endiistriyel kuruluslar (bunlardan konum olarak
kent merkezi yakininda bulunan bazilarinin yerleri topografya haritasinda
gosterilmistir).

1- TEAS-Tuncgbilek Termik Santrali  6- Kiitahya Porselen
2- TEAS-Seyitomer Termik Santrali ~ 7- Giiral Porselen
3- TUGSAS (Tiirkiye Giibre San. AS.) 8- Giiral Cam

4- Kiitahya Seker Fabrikasi 9-Cini ve Seramik
Fabrikalan

5- KUMAS (Kiitahya Manyezit AS.) 10- Kiremit Fabrikalan

Bu kuruluslardan Tungbilek Termik Santrali, Il merkezinin 108
km NW’sinda bulunan Tavsanli Ilgesinin Tungbilek Kasabasinda,
Seyitomer Termik Santrali il merkezinin 28 km NW’sinda, digerleri ise 1|
merkezi ve Merkeze 5-7 km mesafelerde yeralmaktadirlar (KUTAHYA
VALILIGI, 2002). En eskileri 1954 yilinda (Tungbilek Termik Santrali
ve TUGSAS ), en yenileri 1996 yilinda (Kiitahya Porselen biinyesinde
yeralan Kiitahya Ambalaj ile Giiral Cam) kurulmus olan bu tesisler Ova
icerisinde yeralmakta olup, bulunduklan yiikselti de yaklasik Sehirle
aymdir (Sekil 4). Bunlarin kurulus asamasinda yerlerinin yanli§ secilmis
olmasi, giiniimiizde giderek Ova kenarindan i¢ kesimlere dogru biyiiyen
ve yogun niifus barindiran kent merkeziyle icice kalmalanna neden
olmustur. Topografik etkenler boliimiinde de agiklanacag: gibi Kiitahya
sehir merkezinin NW-SE uzanimli bir havzada yer almasi, bolgede yil
icinde etkili olan aksiyon merkezlerinin durumlan ile diger klimatik
etkenler, kirletici emisyonlarin taginmasi, miktarlan ve ozellikle kent
havasinda kalma siireleri bakimindan olumsuz kosullar olusturmaktadir.
Bu nedenlerle, yil boyunca faaliyetlerini siirdiiren bu kuruluslardan
kaynaklanan emisyonlara kis sezonunda isinma kaynakli emisyonlarin
eklenmesi, Kentteki hava kirliligini kritik boyutlara getirmektedir.

-Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Emisyonlar ; - Kent
trafigine ¢ikan araglanin yasi, sayisi ve bunlarda kullanilan yakitin
niteligi, tam yanma olaymin gerceklesmemesi ve Ulkemizde hala
kursunsuz benzin kullanimimin yayginlagmamasi gibi nedenler cevre
havasina ozellikle metropollerde fazla olmak tizere, onemli oranda
kirletici kanigtirmaktadir. Bu kirleticilerden baglicalan karbon monoksit
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(CO), karbon dioksit (CO,), azot oksitleri (NOy), partikiiler madde (PM)
ve ucucu organik bilesiklerdir (hidrokarbonlar).Bunlardan trafik kaynakl
kirlenmeye kriter alinan1 NO’tir. DIE Hava Kalitesi Istatistiklerinde
kentlere ait NO, kirletici yogunluklan belirtilmedigi i¢in bu arastirmada
Kiitahya’daki hava kirliliginde trafik kaynakli emisyonlann etkisi
degerlendirilmemistir. Bununla birlikte, motorlu kara tagitlarindan
kaynaklanan emisyonlarin Kentteki hava kirliligini artiran bir etken
oldugu diigiiniilmektedir. Nitekim Kiitahya’da, son yillarda Ulke
genelinde oldugu gibi gelir diizeyinin yiikselmesi ve niifus artisina bagli
olarak, trafige cikan tasit sayisinda artiglar meydana gelmistir. I1’de 1993
yilinda 63.561 olan motorlu kara tasitlan sayisi, 2003 yilinda 98.655’e
ulasmistir (DIE, 2002). 28 subat 2003 tarihli kayitlara gore de il
genelindeki tasitlann 47.340’1 Kiitahya il merkezinde bulunmaktadir
(Kiitahya Emniyet Miid., 2003). Bunun yam sira islek bir yol olan
Istanbul-Antalya sehirlerarasi karayolunun Kiitahya’yr katetmesi kent
havasinin kirlenmesinde azimsanmayacak bir paya sahip olmalidir.
Boylece kis aylaninda diger emisyon kaynaklarina ek olarak motorlu
tasitlardan kaynaklanan kirleticilerinde eklenmesi, kentte son yillarda
artan hava kirliliginin nedenlerinden birini olusturmaktadir

C - Kiitahya’da Hava Kirliligi

Kiitahya’da ilk hava Kkalitesi 6l¢iim istasyonu 1986 yilinda il
merkezinde, I1 Saghk Miidiirliigii biinyesinde kurulmustur.1989’dan
itibaren diizenli 6l¢timlere baslanan ilde 1992 yilinda bugiin mevcut olan
6 olciim istasyonu sayisina ulasilmistir. Sehir merkezinin cesitli
semtlerinde yeralan bu 6 istasyondan elde edilen dl¢iimler Kiitahya Bolge
Hifzissihha Enstitiisii’'nde degerlendirilmektedir. Halki bilgilendirmek
amaciyla, Vilayet Binasi’nin bulundugu meydanda yeralan panoya
giinlik olarak girilen bilgiler, bu 6 6lciim istasyonuna ait degerlerin
aritmetik ortalamasindan olusmaktadir (Kiitahya il Saglik Miid., 1999).

s Kiitahya, kirlilik Ol¢iimlerinin bagladign 1989 yilindan itibaren
- gerek yilhik degerler gerekse kis sezonu ortalamalart agisindan

S - Tiirkiye’nin havas: en kirli illeri arasinda, ¢ogu kez de birinci sirada

. yeralmaktadir. Sehir merkezinde kis aylarinda yasanan hava kirliligi
~sorunu 6zellikle son ii¢ yilda insan saghig acisindan ¢ok ciddi boyutlara
“ulagmustir. Sehirde 13 yillik (1989-2001) kirlilik &lgiimlerine gore SO,
gimlugunun en yiiksek oldugu ay ocak, PM yogunlugunun en yiiksek
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oldugu ay ise kasimdir (Tablo 2). Bunlardan ocak aylan istatistiklerinden
cikardifimiz ortalamalara gére, bu ayda SO, Hedef Sinir Degerlerinin
(150 pg/m’) asildig: giin sayist 28 giin olurken, Kisa Vadeli Sinir
Degerlerin (400 ug/m3) asildig1 giin sayist 12, 1. Uyann Kademesinin
(700pg/m®) asildigr giin sayisi ise 3 giindir. PM yogunluunun en
yiiksek oldugu kasim aylan ortalamalarina gore de Hedef Simr
Degerlerin (150 p.g/m3) agildig1 giin sayis1 10 olurken, Kisa Vadeli Sinir
Degerlerin (300 p.g/m3) asildig: giin sayisi 3, 1. Uyann Kademesinin (400
p,g/m3) asildig1 giin sayis1 ise ortalama 1 giindiir.

mayis; {Hazlran] Temmuz,
T (A |

420,3 30523 228 8
" [3269] FoueAT F79537 FS5917 FASETT
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Tablo 2. Kiitahya’da 1989-2001 yillan arast SO, ve PM yogunluklarinin
(ng/m’) aylik ortalamalari (Kaynak; DIE, 2002 ).

Table 2. The monthly averages of SO, and PM densities in Kiitahya between
1989-2001 (Source; DIE, 2002).

SO, yogunluklanimin yillara gore degisimine bakildiinda,
Kiitahya’da kirlilik oranimin 1995 yilina kadar inis—¢ikislar gosterdigi, bu
yildan itibarende Sekil 1’deki yogunluklarla Tiirkiye genelindeki illerin
hava kirliligi siralamasinda, 1 veya 2.sirada yeraldigi goriilmektedir
(Tablo 3). Bu grafikte 1990-1995 yillani arasindaki SO, oranlarindaki
salimmlarn baslica iki nedeni vardir; bunlardan ilki 1994, 1995, 1996
yillan kis mevsimlerinin, 6nceki yillara oranla daha sicak ge¢mesidir.
Isinma ihtiyacinin nispeten azalmasina bagl olarak, bu yillardaki SO,
yogunluklani da azalmistir (Sekil3). Ikinci neden ise, kentteki kirlilik
olgiim istasyonu sayist 1989 yiinda 1 iken buglinkii sayr olan 6’ya
ulasmast 1992 yiim bulmaktadir, baska bir deyisle sehrin degisik
noktalarina yerlestirilen 6l¢iim istasyonlari, daha hassas ve gercege yakin
sonuglarin elde edilmesini saglamistir. Kiitahya aym grafikte goriilen SO,
yogunluklaryla, 1995°te Mus’tan sonra 2.sirada, 1996’da Kirikkale’den
sonra 2.sirada, 1997°de Mugla, Balikesir ve Canakkale’den sonra
4.sirada yeralirken, 1999-2000-2001 yillarinda ise 1.sirada yeralmaktadir
(Tablo 3). PM diizeyindeki degisimlere baktigimizda, SO, miktarlariyla
benzer salimimlar izlenmekte olup, ozellikle 2000-2001 yillarindaki
biiyiik artig dikkati ¢ekmektedir. Nitekim Kiitahya bu yillardaki PM
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ortalamalaniyla SO, miktaninda oldugu gibi Tiirkiye genelindeki illerin
siralamasinda 1.sirada yeralmaktadir. 1989-2001 yillan arasinda, her iki
kirletici bakimindan Yillik Ortalama Hedef Sinir Deger olan 60pg/m’,

SO, ortalamalarinda tiim yillarda asilirken, PM ortalamalar1 bakimindan
da 1996 disinda yine tiim yillarda asilmistir (Sekil 1). Ol¢im yapilan
yillardaki Kisa Vadeli Sinir Degerlerle (KVS) 1.Uyann Kademesinin
(1.UKS) asildigi giin sayilanina bakildiginda, SO, yogunluklan
bakimindan KVS’nin en fazla asildig: yil 58 giinle 1999 yilidir. Aym yil
SO; i¢in 1.UKS’nin asildigi giin sayist 8 dir. PM yogunluklan
bakimindan ise KVS’nin en fazla asildigi yil 52 giinle 2001 yilidir.

250 226 228 221

200 1 189 185
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100 | g2 8 4
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1.UKS de yine 1999 yilinda 1 giin igin asilmustir.

Sekil 1. Kiitahya’da SO, ve PM yogunluklarinin yillara gére (1990-2001)
degisimi (Kaynak; DIE, 2002)

Figure 1. The changes in SO, and PM densities according to years in Kiitahya
(1990-2001) (Source; DIE, 2002).

Kiitahya kent merkezinde hava kirliliginin tehlikeli boyutlara
ulastig1, kis sezonlari SO, ve PM ortalamalan incelendiginde, 6l¢iim
yapilan 13 yil icinde SO, i¢in Kis Sezonu Hedef Sinir Deger olan 250
pg/m’ ‘in 1994/95 ve 1995/96 sezonlan disinda tiim yillarda asildig:
goriilmektedir (Sekil 2). Kiitahya,1994/95 kis sezonunda Tiirkiye
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Sekil 2. Kiitahya’da 1989-2002 yillan arasi kig sezonlan SO, ve PM
yogunluklar (Kaynak; DIE,2002).
Figure 2. SO, and PM densities in Kiitahya between the winter seasons of
1989-2002 (Source; DIE,2002).

genelindeki illerin kirlilik siralamasinda 5.sirada yeralirken,
1995/96 sezonunda Edime’den sonra 2.sirada yeralmaktadir (Tablo 3).
Bu sezonlarda hava kirliliginin nispeten azalmasi, dncede belirtildigi gibi
kis aylarinin diger yillara oranla daha sxcak gecmesiyle ilgilidir (Sekil 3).
Her iki kirletici acisindan lZOp.C,/m olan Kis Sezonu Hedef Simir
Degeri, SO, ortalamalann bakimindan tim yillarda agilirken, PM
ortalamalarimin bu degeri astigi yillar 1991/92, 1992/93, 2000/01 ve
2001/02 olarak goriilmektedir (Sekil 2). Ilgili yillarda PM
ortalamalarinda beliren yiiksek artis yine ortalama sicakliklarla iligkilidir.
Kiitahya’min 1989-2001 yillari arasi kis sezonu sicaklik ortalamalarina
bakildiginda 6zellikle 1991/92 olmak tizere, 1992/93, 1995/96 ve
1999/2000 yillar kig sezonu ortalama sicakliklaninin diger yillara oranla
2-3°C daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Yillik Ortalama Emisyon ( Kis Sezonu Ortalama Emisyon ( uglm’)
g/m’)

Yillar Sira | SO, | PM Yillar Sira SO, PM
1990 11 155 | 82 1989/90 |6 299 114
1991 4 189 | 78 199091 |6 284 109
1992 2 226 | 93 1991/92 |3 371 126
1993 3 228 | 87 1992/93 |2 369 123
1994 10 145 | 62 1993/94 |6 300 : 103
1995 2 143 | 58 1994/95 |5 236 88
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1996 2 | 111 | 49 | 199596 |2 [ 226 [ 81
1997 4 131 | 59 1996/97 | Veri yetersizlizi nedeniyle deperlendirmeye
linmamustir.

1998 2 151 | 59 1997/98 3 252 85

1999 1 221 | 74 1998/99 2 2717 72

2000 1 185 | 101 1999/00 1 347 118

2001 1 148 | 82 2000/01 1 254 160
2002 Aciklanmadi 2001/02 3 264 153

Tablo 3. Kiitahya’da 1990-2002 yillar1 arast SO, ve PM emisyonlan ve Tiirkiye
geneli siralamasindaki yeri (siralama SO, i¢in ), Kaynak; DIE, 2002.

Table 3. SO, and PM emissions in Kiitahya between the years of 1990-2002 and
its place in Turkey’s range general ( for SO ), Source; DIE, 2002
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Sekil 3. Kiitahya’da 1989-2001 aras1 ki sezonlar sicaklik ortalamalar ile ayni
donemdeki SO, ve PM diizeyi degisimleri (Kaynak; DIE ; DMI, 2002).

Figure 3. Temperature averages in Kiitahya between the winter seasons of
1989-2001 and changes in SO, and PM level at the same period (Source; DIE ;
DMI, 2002). :

Kiitahya 1989-2002 yillan aras: kis sezonlan SO, ortalamalar agisindan,
Sekil 2 deki degerlerle Turkiye genelindeki siralamada, 1995/96
sezonunda Edime’den sonra 2.sirada, 1997/98’de Yozgat ve
Balikesir’den sonra 3.sirada, 1998/99’da Canakkale (Can)’den sonra
2.sirada, 2001/02’de Yozgat ve Samsun (Merkez)’dan sonra 3.sirada
yeralirken, 1999/00 ve 2000/01’de 1.sirada yeralmistir (Tablo 3 ). Olglim
yapilan Kis sezonlanindaki KVS degerleri incelendiginde SO,
yogunluklan bakimindan bu sinir degerin en fazla agildig1 yil 59 giinle
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1999-2000 kis sezonudur. PM yogunluklari bakimindan ise KVS
degerinin en fazla asildig1 kis sezonu 15 giin ile 2001/02 kigidir.

D — Hava Kirliligini Denetleyen Faktorler
1. Topografik Etkenler
a) Jeomorfolojik Ozellikler

Cevresi yiikseltilerle kusatilmis havza alanlari, hava
sirkiilasyonunun sinirh oldugu bolgelerdir. Hava kirliligine de etki eden
bu jeomorfolojik o6zellik, kirlenmenin dogrudan nedeni olmamakla
birlikte, kirletici emisyonlarin ¢evre havasinda kalma siiresi ve miktarini
denetleyen en onemli etkendir (SUNGUR, 1974-1977 ; SAHIN, 1989,
2002). Jeomorfolojik yapinin hava kirlenmesindeki etkisi, havza, ¢anak
veya oluk ozelligindeki alanda etkili olan hakim riizgar ydniine ve
kentsel veya endiistriyel alanlarin bu havza i¢indeki konumlarina paralel
olarak artmakta veya azalmaktadir.

Kiitahya Ili, Ege Bolgesi’nin Igbati Anadolu Boliimii’nde yeralan,
NW-SE uzanimli Kiitahya Ovasi’nin en genis kesimi (5,5 km) olan
giineydogusunda kuruludur (Sekil 4). NW ve SE yonlerine dogru
daralarak sonlanan bir elips bi¢imindeki Ova, 25 km uzunlugunda olup,
toplam 93 km? lik alan kaplamaktadir. Kiitahya Ovasi ve cevre
alanlarinin en 6nemli akarsuyu Porsuk Cayr’dir. Bolgeyi yaklasik N-S
yoniinde kateden akarsuyun buradaki uzunlugu 70 km kadardir. Porsuk
Cay1 disinda diger 6nemli akarsu ise yine Porsugun bir kolu olan Felet
Cayr’dir. Felet Caymnin dogdufu yerden (Kaziltepe) Porsuga katildigy,
Ovanin dogu kesimlerine kadar olan uzunlugu yaklastk 50 km'’dir.
Yeraltisuyu ve kaynaklar bakimundan da zengin olan bolge de Felet ¢ay1
iizerine kurulu Enne baraj golii disinda g6l veya siirekli bataklik alanlar
bulunmamaktadir.

Kiitahya Ovasim cevreleyen alanlar genel olarak plato
karakterinde olup, bolgede yeralan daha kiigiik caph diger depresyonlar
(Kopriioren, Yoncali, Tavsanli) ve dag dizilerinin genel uzammlan da
NW-SE’ dur. Ova’nin giineyini kusatan daglik alanlar, kuzey kesimlere
oranla daha yiiksektir. Bu durum, Ova’nin olusum ve gelisimindeki
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tektonik etkisini yansitan, Kiitahya-Demirciéren Fayma bagl olarak
gelismistir (ARDEL-KURTER, 1958-1959 ; DONMEZ, 1972 ; MTA,
1989). Sehrin giineyinde bu faya paralel uzanan dag dizileri, dogudan
kuzeybatiya dogru Yellice Dag1 (Incebel T.,1764m, Bakirli T.,1758m),
Giimiis Dag1 (Nalbant T.,1901m, Karlik T.,1890m, Arapdede T.,1589m,
Cayirgéz T.,1796, Almaalan T.,1731m ve Calkiran T.,1762m) ve
zirvelerinden olusmaktadir. Giineye oranla yiikseltisi daha az olan kuzey
kesimlerde ise Yesildag (Tepelce T.,1533m) ve onun batiya dogru
uzantilar olan tepeler yeralir. Yesildag kiitlesinin giliney kesimlerinden
itibaren Ova’ya dogru inen al¢ak plato alanlarina gegilir. Bunlar batidan
doguya dogru, Caltepe, 1156m, Pinarl T.,1335m, Tiirkmen T.,1270m,
Kizil T.,1375m ve Ugsivri T.,1286m’den olusan az belirgin tepelerdir.
Ova’nin Giineydogu ucunda 1826m yiikseltisiyle Tiirkmen Dag: kiitlesi,
kuzeybat1 ucta ise Tavsanli ve Kopriiéren depresyonlar yeralir. Sonug
olarak, yukarida topografik konumu agiklanan Kiitahya Ovasi’nin hava
sirkiilasyonunu gii¢lestiren, daglik alanlarla kusatilmig havza
jeomorfolojisine sahip olmasi, yorede hava Kkirliliginin dagilmasin
engelleyen, dolayisiyla emisyonlarin gevre havasinda kalma stiresini
artiran olumsuz bir etken olmaktadir.

b) Sehrin Konumu ve Yiikselti

Kiitahya sehri kurulus kokeni olarak Ilk¢ag’a kadar uzanmakla birlikte
kent yerlesmesi olarak 6nemi Ortagag’da Bizans Devri’nde baglar. O
donemdeki adiyla Kotiaeion sehrinin ¢ekirdegi de savunma amacl olarak
Yellice Dag eteklerinde, Hisartepe (1099m) ile Hidirhk Tepe onlerinde
kurulmustur (ARDEL-KURTER, 1958-1959 ; DARKOT-TUNCEL,
1995). Giiniimiizde Sehir, kale kalintilannnin da bulundugu eski
niivesinden yaklagtk 150m kadar daha asagida kalan Ova’da gelisme
gostermektedir. Yellice Dagi’na yaslanmus durumda olan sehrin etkinlik
alani1 da yine Ova'nin giineydogusunda bulunan bu dagin kuzey
eteklerinde yeralir. Deniz seviyesinden yikseltisi 970m olan Sehir ile
hemen ardinda yiikselen Yellice Dag arasindaki yiikselti farki 800m’yi
gecmektedir. Kiitahya bu konumuyla, yil boyunca etkili olan hakim
riizgar yonine (WNW) dik uzanmaktadir. Sonug olarak, Kiitahya
sehrinin hemen eteklerinde yeraldig: Yellice Dag ile giineybatisindaki
Giimils Dagr’'ndan yaklastk 800-1000m asagida kalmasi; hakim riizgar
yoniine dik uzanan bu daglanin kirli havay bloke ederek dagilmasini
engellemesine ve sehir lizerinde birikmesine neden olmaktadir.
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Daha onceki boliimlerde de agiklanan kent yakinindaki endiistri
kuruluslarindan bagka konumdan kaynaklanan diger bir kirlenme etkeni
de, ova igerisinde uzanan ve sehir merkezinin 2-3 km yakinindan gecen
sehirlerarasi karayoludur. Istanbul -Kiitahya — Antalya glizergahin
izleyen bu karayolu oldukg¢a islektir. Trafik kaynakli emisyonlarda
onemli bir paya sahip olan kamyon, otobiis gibi araclanin giin boyu
yogunluk olusturdugu bu yolun varligi, kentteki hava kirliliginin artma
nedenlerinden birini olusturmaktadir.

2. Klimatik Etkenler
a) Sicakhk

Bu parametrenin hava kirliligi Uzerindeki etkisi, dusik
sicakliklardan dolay: 1sinma ihtiyacinin artmasina bagli olarak, emisyon
artis1 seklinde olmaktadir. Insanlarin 1sinma veya serinleme ihtiyaci
olmadan kendilerini rahat hissedecekleri sicaklik degeri olarak
tamimlanan konfor sicakligi, Turkiye icin 18,05°C- 22,8°C arasim
kapsamaktadir (SUNGUR, 1980). Buna gore sicakligin 18°C’nin altina
indigi mevsimler 1simma ihtiyacinin arttigi, ayn1 zamanda hava kirletici
emisyonlarin arttifi donemler olmaktadir. Kiitahya’da aylik ortalama
sicakliklarin konfor degeri icerisinde kaldigi aylar yalmizca haziran
(18,2°C), temmuz (20,4°C) ve agustos (20,1°C) aylaridir. Buna karsilik,
sicakligin 18°C esik degerinin altina indigi aylar eyliil-mayis arasi
donemi kapsamaktadir. Ancak saat 14’de o6l¢iilen sicaklik ortalamalarina
gore eyliil ay1 23,6°C, mayis 19,7°C olup, bu aylardaki 1sinma ihtiyact
yalmz sabah ve aksam saatlerinde olmaktadir (Tablo 4). Buna gore
Kiitahya igin 1sinma donemi ekimden mayisa kadar olan 7 ayi
kapsamaktadir. Son yillarda artan hava kirliligine bagh olarak Kiitahya
Valiligi’nce alinan 6nlemler dogrultusunda, konut ve isyerlerinde isitict
kullanma tarihi 15 ekimde baslayip 15 mayista son bulmaktadir. Kentte
hava kirliligin yiiksek oldugu donemlerde kalorifer kazanlarinin yakilma
saatleri, sabah 06%- 10%, aksam 18%-22% olarak diizenlenmis olup,
sicakligin 15°C’nin altina distiigii soguk glinlerde bu uygulamaya son
verilmektedir. ‘

Kiitahya’da 1s;nma dénemi iginde ortalama sicakligin en dustik
oldugu aylar aralik (2,3°C), ocak (0,3°C) ve subattir (1,5°C). Hava
kirliligi de ayn1 aylarda en yiiksek degerlere ulagsmaktadir (Sekil 5). Bu
grafikte yeralan 1990-2001 yillar arasi ol¢ilmiis kirlilik ortalamalarina



KUTAHYA'DA HAVA KIRLILIGINE ETKI EDEN TOPOGRAFIK VE KLIMATIK FAKTORLER 85

bakildiginda, SO, yogunlugunun en yiiksek oldugu ay ocak (420,3
;Lg/mf) iken, PM yogunlugunun en yiiksek oldugu ay kasimdir (136,84
pg/m”). Her iki kirletici ortalamasinin en yiiksek oldugu ayin ocak olmasi
beklenirken, en yiiksek PM yogunlugunun kasim ayina kaymis olmasi
ise, bu ayda ozellikle agik giinler sayisinin artmasi buna bagh olarak
inversiyon ve sis olusumu, yagis miktar, basing degerleri, riizgar yoni ve

hiz1 gibi meteorolojik parametrelerin farklilasmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. Kiitahya’da 1990-2001 yillar1 arasinda olgiilen SO, ve PM
yogunluklarninin aylara gore degisimi ve aylik yagis, sicaklik ortalamalan ile
sisli giinler sayis1 (Kaynak; DIE ; DMI, 2002).

Figure 5. The monthly changes in SO2 and PM densities measured between
1990-2001, monthly rain and temperature averages, number of foggy days.
(Source; DIE ; DMI, 2002).

b) Sicaklik Terselmesi (Inversiyon)

Yeryiiziinden yiiksege cikildikca sicakligin ortalama 100m’de
0,56°C azalmasi, algaldik¢a da ayni derecede artmasi Dikey Sicaklik
Gradyam (Lapse Rate) olarak tanimlanir. Havanin bu sekilde, disanidan
1s1 alisverisi olmadan, yiikseldikce soguma, algaldikca 1sinmasi
(adiyabatik sicaklik degisimi), havanin nemli veya kuru olmasina bagli
olarak farkli oranlarda gerceklesir. Kuru havanin adiyabatik sicaklik
degisimi nemli havadan daha fazladir. Buna gore kuru adiyabatik
degisim 0,98°C/100m iken, nemli adiyabatik degisim 0,65°C/100m’dir
(EROL, 1999). Bazi durumlarda bu agiklamalarin aksine, yani sicakligin
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yerden yiikseldikge azalacagi yerde artmasi ve belli bir diizeyden sonra
tekrar normal sicakhk azalmasina devam etmesi olayma Sicaklik
Terselmesi veya Inversiyon denir. Inversiyon sonucu, yeryiiziiyle temas
halinde olan hava kiitlesi yiikseklere nazaran daha soguk bir hal
aldigindan, iizerinde kararli bir hava kiitlesi olusur. Mutlak kararlilikta
denilen bu durumlarda giiclii hava hareketleri beklenemez. Hava
kirlenmesi agisindan ¢ok onemli olan inversiyon sirasinda, hava sicaklig
genellikle 0°C’nin altina diiser. Buna bagli olarak da don olay1 ve sis
olusur. Inversiyon tabakasi, havanin diisey yondeki hareketine engel
olusturdugundan bu kosullar degisene kadar kirli hava da dagilmadan
kalir (SUNGUR, 1974-1977, 1980 ; KARPUZCU, 1996).

Yerin karla ortiilii oldugu bulutsuz kis gecelerinde yerden isima
yiiksektir. Bu nedenle gece boyunca yerle temas halindeki hava tabakasi
da soguyarak inversiyon olusur. Termik nedenli inversiyon olarak bilinen
bu durum, kis aylarinda zeminin yillik ortalama 40,7 giin karla ortili
oldugu Kiitahya’da sikca yasanir (Tablo 4). Yerde kar ortisuniin
bulundugu kasim-mayis aras1 dénemde, havanin agik oldugu zamanlarda,
her ay icin ortalama 4 giin gerceklesebilen bu tip inversiyon, hava
kirliligi agisindan 6zellikle kasim ve mart aylarinda 6nemlidir. Bu iki ay
1isinma donemi iginde kar ortiisiiniin yanisira, giinliik sicaklik farklar ve
acik giinler sayis1 bakimindan, termik kokenli inversiyona en elverisli
kosullarin gerceklestigi aylardir. Nitekim 13 yillik dl¢iim degerleri iginde
PM ortalamasinin en yiiksek oldugu 2000 yili kasim ayr meteorolojik
verilerine gore, bu ayda havanin agik oldugu giinler (0,0-1,9) 15 giin
olarak kaydedilmistir. Sonug olarak, Kiitahya’da dzellikle kasim ve mart
aylaninda gergeklesen termik kokenli inversiyonlar, bu aylarda kirletici
emisyonlarin da yiiksek olmasina bagl olarak, ¢cogu kez sisle birlesen
kirli havanin giinlerce sehir tizerinde kalmasina neden olmaktadur.

Vadi ve ¢anak iclerinde olusan diger bir inversiyon tiiri de, soguk
cephe terselmesidir. Soguk havanin sicak havanin altina sokulmasi veya
sicak havanin soguk havanin istiine ¢ikmasi sonucu olusan bu inversiyon
tipi, dinamik kokenlidir. Kiitahya’da kar yagisimn ilk basladig:r ekim
ayindan, sona erdigi mayis aymna kadar olan siirede, Ova tabaniyla
arasinda ortalama 800-1000m yiikselti farki bulunan Yellice ve Giimus
Daglan karla ortiiliidiir. Ayn: donemde Kiitahya sehrinin iginde yeraldig:
Ova’daki sicakliklar bu daglik alanlara gore daha yiiksektir. Yellice ve
Giimiis daglarinda gece siiresince soguyan hava, yamaglar boyunca
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Kiitahya Ovasina dogru akar ve altina girdigi sicak havay: yukan dogru
iter. Ova ve Sehrin ilizerini kaplayan bu soguk hava gece boyunca
kalinligimi artinr. Ertesi glin genellikle sis olusumuna neden olan bu
inversiyon tabakasi, gece boyunca isiticilardan yayilan emisyonlarla
kirlenmis havayr da icermektedir. Dagilmasi i¢in kuvvetli riizgarlarnin
gerektigi, bu sis ve kirli hava kansimi kentte giinlerce etkili olmaktadir.
Cevresindeki daglik kiitleler ile 1000m’ye varan yiikselti, dolayisiyla
sicaklik farki nedeniyle yil boyunca etkili olan dinamik kokenli
inversiyon, Kiitahya’daki hava kirliligini artiran en 6nemli etkendir.

c¢) Nisbi Nem ve Sis

Havanin igerdigi nem, miktar ve yogunlasma kosullarina bagli
olarak sis ve yagis olusumlarina imkan verir. Bunlardan hava kirliligi
acisindan en 6nemli olan yogusma tiri sistir. Havada kirleticilerin fazla
oldugu kis mevsimlerinde sis olusumu, SO; (kiikiirt trioksit) ile havadaki
su zerrelerinin (H,O) reaksiyonu sonucunda, canli hayat: bakimindan ¢cok
tehlikeli olan H,SO, olusumuna neden olabilmektedir. Sisin ikinci
onemli etkisi de glines isinlarinin yere ulagsmasina ve aym sekilde
radyasyonla geri donmesine engel olusturmasidir. Boylece ¢anak ve vadi
morfolojisindeki alanlarda olusan inversiyon tabakasi ve icerdigi kirli
hava, sis dagilana kadar ortamda kalir (KARPUZCU, 1996).

Hava sicakliginin diismesi sonucu atmosferdeki nemin
yogunlagmasiyla meydana gelen sisler, olusum mekanizmalarina gore
cesitlilik gosterirler. Ulkemiz ve orta enlemlerin  engebeli
topografyasinda olusan sisler genellikle kara iclerine 6zgii, radyasyon
sisleri niteligindedir (ERINC, 1996 ; EROL, 1999). Bu tip sislerin
olusumunda, ¢ukur alanlar icindeki akarsu ve gol gibi su kiitleleriyle,
endiistriyel kuruluslardan yayilan aerosoller ¢ekirdek vazifesi goriirler.
Kiitahya’da hava kirliliginin kritik diizeylere geldigi kis aylarinda olusan
sisler genel olarak inversiyon sisleri olmaktadir. Bunun yanisira
engebelerle kusatilmis bir ovaya kurulu olan kentin, Porsuk ve Felet
Caylan tarafindan katedilmesi, yeraltisulan bakimindan zengin ve
bunlarin yer yer yiizeye yakin olmalari, merkeze yakin koylerde (Bolcek
koyll) cayir alanlarimin genis yer tutmasi ve endistriyel kuruluslardan
yayilan polliitantlar sis icin yogunlasma gekirdegi olusturmaktadir. Bu
kosullara bagli olarak Kiitahya’da sehir lizerinde yogunlasan sis tabakasi
ayn1 zamanda Kent Sisleri niteligindedir.
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Kiitahya’da kis sezonunda nisbi nem oraninin en yiiksek oldugu
aylar, aralik (%76), ocak (%75), subat (%72) ve kasimdir (%70).
Ortalama sisli giinler sayisinin en fazla oldugu aylar ise, aralik (15,0),
ocak (12,5) ve kasim (11,8)dir (Tablo 4). Kiitahya’da nisbi nem ve sisli
giinler sayisinin yiiksek oldugu aylardaki bu paralellik hava kirliliginde
de goriilmekte olup, aym aylarda hava kirliligi de maksimum diizeydedir.
Kiitahya’da 1989-2002 yillari arasi dlgiilen en yiiksek SO yogunluklari,
ocak 1993 (939pg/m®), ocak 1992 (624pg/m’), subat 1992 (535pg/m’) ve
aralik 1993 (497pg/m’) aylarinda tespit edilmistir. Aym siire i¢indeki en

yiilksek PM yogunluklan ise kasim 2000 (273/,Lg/m3), subat 2002
(264pg/m’), ocak 1993 (252ug/m’) ve aralik 2000 (206pg/m’) olarak
ol¢iilmiistir (DIE, 2002-2003).
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Tablo 4. Kiitahya'nn iklim verileri (Kaynak; DMI, 2002).

Table 4. Climate data of Kiitahya ( Source; DM, 2002).

Sonug olarak, Kiitahya’da hava kirliliginin en ist dizeyde oldugu
aylardan ozellikle aralik ve ocak, SO, yogunlugunun maksimum
diizeyde, sisli giinler sayisimin en fazla oldugu aylar olmas: nedeniyle
H,SO; olusumu agisindan yiiksek risk olusturmaktadir (Sekil 5).

d) Bulutluluk

Bulutlar, giines 1sinlaninin yeryiiziine ulasmasim engelleyerek
hava kirliligini dolayli yonden etkilerler. Yeryiiztiniin glineslenmesi bulut
ortiisiinin sikligi ve kalinligiyla orantili olarak azalir. Buna gore de
gokylizintin ~ 8,1-10,0 oraninda bulutla  kapli oldugu  gunler
giineslenmenin en az, isinma ihtiyacinin en fazla oldugu giinlerdir.
Boylece ki aylanindaki kapali giinler ayn zamanda havada 1sinmadan
kaynaklanan emisyonlarinda arttig1 giinler olmaktadir.

Kiitahya’da yillik ortalama bulutlu giinler sayis1 189,6 gin,
Ismma donemindeki bulutlu giinler ise 94,4 giindiir. Bulut Ortlistiniin
tiirline ve sikligina bagl olarak giines 1ginlarimin tiimiiyle engellenmedigi
bu giinler, kentteki hava kirliligi acisindan belirgin bir olumsuzluk
olusturmamaktadir. Kiitahya’da yillik kapali giinler sayis1 80,6 giin olup,
sinma donemindeki toplam 62,1 giin kapali ge¢mektedir (Tablo 4).
Isinma doneminde kapali giinlerin en ¢ok oldugu aylar aralik (13,7), ocak
(12,9) ve subattir (10,5). Bu aylarin ayni zamanda 13 yillik hava kalitesi
olglim  sonuglarina gdre, emisyon miktarinin da en yiiksek oldugu
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dénemler oldugu gozoniine alindiginda, kapali ginlerin Kiitahya’daki
hava kirliligini artiran olumsuz bir etken oldugu anlagilmaktadir.

e) Yags

Yagis, atmosferdeki kirletici maddeleri beraberinde yeryiiziine
_ indirmesi nedeniyle hava kirliligi agisindan olumlu etkendir. 15 dakikalik
siirekli bir yagis, havada bulunan 10 mikrona kadar olan kirleticilerin
%28’ini temizleyebilmektedir. Ancak bu temizleme giicii partikiil ¢apinin
kiiciilmesiyle azalir. Gaz seklindeki bazi kirleticiler yagmur damlalarinca
eritilerek tutulurken, kar seklindeki yagis da havanin temizlenmesini
saglamaktadir (GUNEY, 2002).

Kiitahya’da en ¢ok yagis alan kesimler, yikseltiye bagli olarak
Gumiis Dagi, Yellice Dag1, kuzeydeki Yesildag ve Tirkmen Dagi’nin
uzantist olan tepelerdir. Bu alanlarda 1500m’nin tizerindeki tepeler 800-
1000mm, 1750m’den daha yiiksek kesimler ise 1000mm’nin istiinde
yagis alirlar (DONMEZ, 1972). Deniz seviyesinden ortalama yikseltisi
970m olan Kiitahya Ovasi’nin toplam yagis miktan ise, yillik 547,2
mm’dir. Kentte yagisin en ¢ok oldugu aylar aralik, ocak, subat ve marttir
(Sekil 5). Hava kirliliginin de ¢ok yiiksek oldugu bu aylarindaki yagislar,
her ay icin ortalama 15 giinden fazla olmak lzere kar seklinde
olmaktadir. Yilda ortalama 79,7 giiniin kar yagish oldugu Ilde ocak 20,5
giin, subat 18,7giin, aralik 15,9gtin, mart ay1 ise 14,7glin kar yagish gecer
(Tablo 4). Kirletici emisyonlarin ¢ok yiiksek diizeyde oldugu ilgili
aylarda, kar yagisiyla birlikte kirleticilerde yeryuziine inerek hava
temizlenmektedir. Kar yagisinin bu olumlu etkisinin yanisira, devaminda
gelen zeminin karla ortiilii oldugu dénemlerde (40,7gtin/y1l) albedonun
cok yiiksek olmasi, havamn fazlaca sogumasina neden olmaktadir. Bu da
artan 1smnma ihtiyacina bagh olarak 1siticilardan kaynaklanan
emisyonlarnn arti§1 ile sonuglanmaktadir.

Kiitahya’daki hava kirliligi, 1siticilardan kaynaklanan emisyonlar
nedeniyle kis aylannda daha da artmakla birlikte, endiistriyel
kuruluslardan ¢ikan emisyonlara bagli olarak yaz aylarinda da devam
eder. Bu bakimdan mayistan eyliil ayina kadar, kis aylanna gore 1/10
oraninda azalmis olarak devam eden emisyon yogunluklarinda bu
donemdeki yagis miktar1 da etkilidir. Bu siire igindeki haziran, temmuz,
agustos aylaninda yagis azhigiyla ilgili olarak PM degerleri de oransal
artig gostermektedir. Genel olarak kis aylaninda PM yogunlugu SO’e
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oranla daha az olurken hazirandan eyliile kadar olan aylarda PM’nin
SO,’e gore daha fazla veya aym diizeyde olmasi, endiistriyel
proseslerden kaynaklanan ve 2,5pug’dan daha kiiciik olan ince
partikiillerin yagislarla yeryiiziine indirilememesiyle ilgilidir. Kiitahya’da
ekim ayindan mayisa kadar devam eden 1sinma doneminde SO, ve PM
diizeyi degisimleri kasim ay1 disinda paralellik gosterir. Daha oncede
ifade edildigi gibi her iki kirletici yogunluklarinin en soguk ay olan
ocakta maksimum diizeyde olmasi beklenirken en yiiksek PM yogunlugu
kasim ayinda goriilmektedir. Bu durumda etkili olan faktorlerden biri de
bu ayda diisen yagis miktarinin (51,6mm) diger 1sinma donemi aylanna
oranla az olmasidir. Sonug olarak, en fazla yagisin, kirliligin en Ust
diizeyde oldugu kis aylarinda diismesi, havadaki kirletici maddelerin
uzaklastirilmasim saglayarak Kiitahya’daki hava kirlili§inin azalmasinda
olumlu etken olmaktadir. Yagislarin azaldig: yaz mevsiminde SO,’e gore
PM yogunlugundaki oransal artis, endiistriyel kuruluslardan yayilan ince
partikiillerin yagisla uzaklastinlamamasiyla ilgilidir.

f) Basing

Alcak basing (siklon) alanlarinda hava hareketleri ¢evreden
merkeze dogru, saat hareketinin tersi yontinde (kuzey yanmkiirede) olup,
havanin diisey dogrultuda yiikselmesini saglar. Yiikselen havada
sogumaya bagli yogunlagma oldugu i¢in hizli riizgar ve yagis olusumlan
meydana gelir (ERINC, 1996 ; EROL, 1999). Bu nedenle algak basing
merkezleri kirli havanin uzaklastinlmasi bakimindan olumlu etkiler
olusturur. Yiiksek basing (antisiklon) alanlarinda ise hava hareketi
merkezden cevreye dogru, saat hareketi yoniindedir. Bu durumda
havanin diisey yonde alcalmasina baghi olarak 1sinma meydana
geldiginden, riizgar ve yagmur olusumlani beklenemez. Havanin,
dolayisiyla kirleticilerin zemine dogru hareket ettigi  antisiklon
merkezleri agiklandifi gibi yagissiz ve durgun hava kosullanm da
icerdiginden hava kirliligi agisindan olumsuz etkilere neden olur
(KARPUZCU, 1996).

Kiitahya’da yillik ortalama yerel basing 904,9 mbar olup, yil
boyunca en diisiik yerel basing ortalamasi 881,0 mbar, en yiksek ise
920,0 mbar’dir (Tablo 4). Genel olarak algak basing kosullanimin etkili
oldugu bolgede ortalama yerel basincin en yiksek degerlerde oldugu
aylar, kasim (907,0 mbar), aralik (905,8 mbar) ve ocaktir (905,5 mbar).
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Isinmadan kaynaklanan emisyonlarin en iist diizeyde oldugu bu aylarda,
yerel basincin da yiiksek olusu, hava kirliligini ve etkilerini artiran
onemli bir faktor olmaktadir. Havanin yiiksek basinca bagh al¢alma
hareketi sonucunda zemine dogru algalan kirleticiler, yiiksekten
bakildiginda sehrin iizerinde koyu gri bir duman ortiisii olusturur. Sonug
olarak, Kiitahya’da, havaya kangan emisyon miktarnin en fazla oldugu
kasim, aralik ve ocak aylarinda, yerel basincin da yiiksek degerlerde
olmasi, alcalan hava hareketine bagh olarak kirli havaya maruziyeti
artirmaktadir.

g) Riizgar

Hava icerisindeki Kkirletici emisyonlarin dagitilmasi veya
uzaklastinlmasinda en onemli meteorolojik parametre riizgarlardir. Bu
nedenle hava kirliligi énleme ¢aligmalarinda emisyona maruz bolgelerde
etkili olan riizgarlarin; yoni, hizi ve esme sikligindan (frekansi) olusan
lic 6zelliginin tam olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Kiitahya’da yillik hakim riizgar yoni, Ulkemizde yil boyunca
etkili olan aksiyon merkezlerinin durumu ile bolgedeki jeomorfolojik
uzanima uygun olarak WNW’dir. Rubinstein formiiliinden yararlanarak
yaptigimiz hesaplamalara gore bu riizgarin esme sayis1 3361, frekansi ise
%36°dir. Kentteki 1sinma doneminde ise kuzey sektoriin yanisira 2.hakim

Yilik Isinma Dénemi

= v: Sekil 6. Kiitahya’da Yillik ve Ismma Donemi (ekim-mart) hakim riizgar yonleri

~_ile ortalama hizlani (Kaynak; DMI, 2002).
~ Figure 6. The annual and heating period (october-march) dominant wind

~directions and their average speeds in Kiitahya (Source; DMI, 2002). '
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yon olarak SSW riizgan etkili olmaktadir (Sekil 6). Kis sezonunda etkili
olan l.hakim riizgar yonii WNW’nin frekans1 %31 iken 2.hakim yon
SSW riizgarinin frekansi ise %25’tir. Yil boyunca ve ozellikle 1sinma
doneminde etkili olan WNW riizgari, Ova’nin kuzeybatisinda bulunan
Seyitomer Termik Santrali ile kuzeyde yeralan diger sanayi
kuruluslarinin (giibre, porselen, ambalaj, manyezit ve seker fabrikalari)
emisyonlarin1 sehrin bulundugu, giiney kesimlere dogru tasir. Bu
rizgarnin olumsuz etkisini artiran diger bir faktdr de, kentin hemen
ardinda (S-SW) yiikselen Yellice ve Giimiis Daglaninin riizgarin bloke
olmasina ve taginan emisyonlarin Kiitahya sehir merkezi {izerinde
birikmesine neden olmasidir. 2.hakim yon olan SSW riizgan ise, hava
kirliliginin dagitilmasi agisindan, etkili oldugu donemlerde olumlu
sonuglar vermektedir.

Kiitahya’da hava kirliliginin en fazla oldugu aylardan ozellikle
ocak SO,, kasim ise PM yogunlugunun en yiiksek oldugu aylardir. Bu
nedenle bu iki ayda etkili olan rizgar durumlanini ortaya koymak tizere
ayn riizgar giilleri olusturulmustur ($ekil 7). Her iki ayda da 1.hakim yon
olan WNW riizgarinin ocaktaki esme sayis1 244, kasimda 206, frekansi
ise ocakta %31, kasimda %29’dur. Ikincil hakim riizgar yonleri ise
ocakta 209 esme sayist ve %27 frekansla ESE iken, kasimda 199 esme
sayist ve %30’luk frekansla SSW’dir.

——Esme Sayist
—a— Ort Hiz (m/s)

Sekil 7. Kﬁtahya’da Ocak ve Kasim aylann hakim riizgar yonleri ile
ortalama hizlar1 (Kaynak; DMI, 2002).
Figure 7. Dominant wind directions of January and November with their
average speeds in Kiitahya (Source ; DMI, 2002).
Kiitahya’da yillik ortalama riizgar huz1 1,6 m/s’ dir. Kis
sezonunda, hava kirliliginin en fazla oldugu aylardaki ortalama rizgar
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hizlan ise kasimda 1,4 m/s, aralikta 1,7 m/s, ocakta 1,6 m/s, subat ve
martta 1,8 m/s’dir. Issnma donemi geneli ile ocak, kasim aylarninda
1.hakim riizgar yonii olarak beliren WNW riizgarinin bu donemdeki
ortalama hizi 2,1 m/s olarak gerceklesmektedir. Endiistriyel kuruluslarin
emisyonlarin1 ovanin giineydogusundaki kent ve ¢evre alanlarina dogru
tasiyan bu riizgann ortalama hizinin diger yonlere gore disiik olmasi
olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilebilir. Ancak bu donemdeki esme
siklig1 bakimindan biitiin yonler i¢indeki paymin %31 olmasi kentteki
hava kirliligini artiran olumsuz bir etken olmalidir. Bolgede kis
aylarindaki 2.hakim y6n olan giiney sektor riizgarlarinin Isinma donemi
genelindeki ortalama hizi 2,5 m/s, ocakta 2,9 m/s, kasimda ise 2,3
m/s’dir. Ocak ay1 disinda (ESE), genel olarak SSW’dan esen bu
riizgarlarin WNW’ya oranla daha hizli esmeleri, kentteki hava kirliliginin
dagitilmasinda onemli etkendir. Kentte hava kirliliginin yliksek oldugu
donemlerde esen en hizl riizgar yonlerini kapsayan giliney sektoriin bu
donemlerdeki esme sayisinin diisiik, esme sikliginin ise %25-30 arasinda
kalmasi, sezon boyunca siiren hava kirliliginin dagitilmasinda yeterli
olmamaktadir.

Hava kirliliginin dagitilmast bakimindan ¢ok etkili olan,
kuvvetli riizgarli (10,8-17,1 m/s) ve firtinali giin (17,2> m/s) sayilarina
baktigimizda, bunlarin Ilde hava kirliliginin en yiiksek oldugu kasim,
aralik, ocak, subat ve mart aylaninda fazla olmasi olumlu bir 6zellik
olarak goriilmektedir (Tablo 4). Ilgili aylara ait degerler incelendiginde,
ortalama kuvvetli riizgarli giin sayisinin en az oldugu aylarin kasim (4,7
giin) ve ocak (4,3 giin) olmas: dikkat ¢ekicidir. Hatirlanacag: gibi bu
aylar SO, (ocak) ve PM (kasim) yogunluklarinin maksimum diizeyde
oldugu aylardir. Firtinali giin sayis1 bakiminda da en diisiik ortalamalar
marttan sonra kasim ayinda (0,6 giin) gerceklesmektedir. Isinma
donemindeki en hizl riizgar yonler incelendiginde, yine giiney sektoriin
etkili oldugu goriilmektedir. Bu donemdeki en yiiksek riizgar hizi, aralik
(25,2 m/s-SW) ayinda kaydedilirken, kasim (22,6 m/s-SSW) ve martta

- (21,1 m/s-SW) riizgar hizlarinin nispeten diisiik olduklan goriilmektedir.
~ Kentte en hizhi riizgarlanin aralik ayinda esmesi, emisyon miktarinin da

- cok yiiksek oldugu bu ayda hava kirliliginin dagitilmasini olumlu yonde
-~ etkilemektedir. Y1l icindeki en yiiksek hiz degerinin diger kis sezonu
'~ aylanina gore diisiik oldugu ayin kasim olarak belirmesi ise, yine bu ayda
' kaydedilen en yiiksek PM yogunluklarimin diger etkenlerin yanisira
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riizgar hizinin diisiik olmasiyla da iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonug olarak, hakim riizgar yoniiniin (WNW) orografik hatlara dik
olmasi, 2.hakim yon olan giiney sektor riizgarlarinin olumlu etkilerinin
yaninda frekanslarimin diigik olmasi ve emisyon miktannin yiiksek
oldugu aylarda kuvvetli rizgarli giin sayisinin az olmasi, Ilde kis sezonu
hava kirliliginin dagitilmasini engelleyen olumsuz riizgar ozellikleridir.
Bu bulgular 1s181inda da, Kiitahya’da hakim olan riizgarlanin kentteki hava
kirliliginin dagitilmasinda yetersiz kaldigi, zaman zaman emisyonlar
kent iizerinde biriktirerek kirlilige neden oldugu anlasiimaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu arastrmada, Kiitahya’min topografik ve Kklimatik
ozellikleri ayrintili olarak irdelenmis ve bunlara iliskin parametrelerin
kentteki hava kirliligine etkileri degerlendirilerek asagidaki sonuglara
ulasiimistir.

1. Kiitahya’da hava kirliligine neden olan emisyonlar,
ozellikle kis aylannnda konut ve is yerlerinin 1sitilmasindan
kaynaklanmaktadir. Kent cevresinde yeralan endiistriyel kuruluslarin yil
boyunca devam eden faaliyetleri sonucu olusan emisyonlar ise ikinci
onemli kaynagi olusturmaktadir. Bunlarin yam: sira 11 merkezinde 47.340
olan motorlu kara tasitlari sayisina bagh olarak kent ici trafikten
kaynaklanan kirleticilerle, yoreyi kat eden bir sehirlerarasi karayolunun
varligi, kentteki hava kirliligini artiran 3.emisyon kaynagini
olusturmaktadir.

2. Hava kalitesi ol¢iimlerinde kriter alinan SO, ve PM
yogunluklarinin Hedef Sinir Degerleri kentte biitiin kis sezonu aylarinda
asilmaktadir. Insan sagligi agisindan kritik sinir degerleri igeren Kisa
Vadeli Smir Degerlerle 1.Uyant Kademesinin asildigi giinlerin en fazla
oldugu aylar ise SO, i¢in ocak, PM igin kasim aylan olmaktadir. En
yiiksek SO, ve PM yogunluklarinin farkli aylarda gerceklesmesi, ilgili
donemlerde inversiyon, yagis, basing, riizgar yonii ve hizindan olusan
klimatik parametrelerin farklilasmasindan kaynaklanmaktadir.

3. Kentin icerisinde yer aldigi Kiitahya Ovasi, cevresi
yiikseltilerle  kusatilmis  havza jeomorfolojisine  sahiptir. Hava
sirkiilasyonunu giiclestiren bu topografik 6zellik, cevre havasindaki
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kirletici emisyonlarin miktar ve ortamda kalma siirelerini artirarak hava
kirliligini olumsuz etkilemektedir.

4. Bolgede yer alan Yellice ve Giimis Daglarnn hava
kirliligine etki eden en 6nemli jeomorfolojik unsurdur. Bu daglarnn; S-
SW dogrultulu uzanimlan, siireklilik gostermeleri ve Ova tabanindan
kisa mesafede 1900m yiikseltisine ulagmalan gibi ozellikleri, basta
inversiyon ve sis olusumu olmak iizere yerel basing ve ruzgar kosullarina
etki ederek, hava kirliligini dolayl olarak etkiler.

5. Sehir merkezinin konum olarak ovanin giineydogusunda,
hakim riizgar yoniine dik uzanan Yellice Daginin eteklerinde bulunmasi,
hava kirliligini olumsuz etkileyen baslica faktordiir. Kentte konuma bagli
olarak hava kirliligine etki eden diger onemli faktor de, endustriyel
kuruluslarin yerlerinin yanlis secilmis olasidir. Bunlarin ova icerisinde,
sehirle aym yiikseltide ve yakin mesafede bulunmalari, emisyonlarinin
hava sirkiilasyonunun giic oldugu ova igerisinde kalmasina neden
olmaktadir. Kiitahya bu konumuyla, kis sezonunda 1sinmadan
kaynaklanan emisyonlarin yanisira kuzeydeki endiistriyel kuruluslarin
emisyonlarinin da y1g1ldig1 alan olmaktadir.

6. Kis aylanndaki diisiik sicakliklar, 1sinma ihtiyacina bagh
olarak artan emisyon miktari nedeniyle kentteki hava kirliligini dolayh
olarak etkileyen bir faktordiir. Kiitahya’da hava kirliligi sorunu, 1simnma
donemi olan ekim-mayis arast 7 aylik siireyi kapsamaktadir. Bu siire
icinde hava kirliliginin en yiiksek oldugu aylar, ortalama sicakliklarin en
diisiik oldugu kasim, aralik, ocak ve subat aylardir.

7. Inversiyon ve buna bagh sis olusumu kentte hava
kirliligini artiran en 6nemli klimatik etkendir. Zeminin karla ortuli ve
acik giinler sayisinin en fazla oldugu kasim ve mart aylart kentte termik
kokenli inversiyonun en c¢ok gerceklestigi aylardir. Bolgedeki daglik
alanlara ilk kar diistiigii ekimden mayis ayma kadar olan donem ise, ova
ve cevresindeki daglar arasindaki sicakhik farki nedeniyle dinamik
kokenli inversiyonlarn olustugu donemdir. Olusma kosullarinin elverisli
olmasi itibariyle, emisyon miktanimin en iist diizeyde oldufu aylan
(aralik, ocak, subat) kapsayan dinamik kokenli inversiyon (soguk cephe
terselmesi) Kiitahya’daki hava kirliliginin artmasinda daha fazla etkilidir.
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8. Kiitahya’da en yiiksek nispi nem ve sis olusumlarnin
gerceklestigi aylardan aralik ve ocak, sisli giinler sayisi ile SO,
yogunlugunun ¢ok yiiksek olmast bakimindan H;SO4 olusumu agisindan
risk olusturmaktadir. Kentte olusan sisler genel olarak inversiyon
kokenlidir. Bunun yanisira sehir ve gevresinde, yogunlasma cekirdegi
olusturan nem kaynaklan (akarsu, kaynak ve cayrr alanlan) ve
endiistriyel emisyonlarin varligina bagli olarak, yalmizca yerlesim
merkezinin iizerinde yogunluk kazanan, kent sisleri olusumu da siklikla
gorulir.

9. Isinma doneminde kapali giinler sayisimn en fazla oldugu
aylar, aralik ve ocaktir. Bu aylarda aym nedenle albedonun yiiksek
olmasi, ortam sicaklifimn azalmasina bagl olarak ismnma ihtiyacini
artirmaktadir. Bu bakimdan kentte gokyiiziiniin bulutlarla kaplanmis
oldugu giinler, emisyon miktarindaki artiy nedeniyle hava kirliligini
olumsuz etkilemektedir.

10. Kentin, ozellikle Kkirletici yogunluklanmin da yiksek
oldugu kis sezonunda en fazla yagisi almasi, hava kirliligini dogrudan ve
en olumlu etkileyen klimatik faktordiir. Bu donemde, genel olarak kar
seklinde gerceklesen yagislar havayr kirleticilerden arindirmaktadir.
Kiitahya’da en yiiksek PM yogunluklarinin tespit edildigi kasim ayinda,
diger kis sezonu aylarina gore yagisin en digik diizeyde olmasi, bu
faktoriin 6nemini vurgulamaktadir.

11. Kiitahya’da yil boyunca algak basing kosullan egemendir.
Yerel basincin en yiiksek degerde oldugu kasim, aralik ve ocak aylarinda
basing faktorii hava kirliligini olumsuz etkilemektedir. Bu donemde,
havadaki emisyon miktannin da yiiksek olmasi, al¢alan hava hareketi
nedeniyle kirli havaya maruziyeti artirmaktadir.

12. Kentteki hava kirliliginin dagitilmasinda en dnemli etken
2.hakim yon olan giiney sektor riizgarlandir. Etkili olduklann donemlerde
hizlannin da yilksek olmasi, sehir lizerinde yogunlasan kirli havanin
uzaklagtinlmasim saglar. Ancak bu riizgarlann esme sayllann ve
frekanslaninin diisiik olmasi, sezon boyunca devam eden hava kirliliginin
etkilerinin azaltilmasinda yetersiz kalmaktadir. Kiitahya'da 1.hakim yon
olan-WNW riizgan ise orografik hatlann bu yone dik uzanmasi nedeniyle
etkili oldugu donemde Kkirleticilerin sehir tizerinde birikmesine ve hava
kirliliginin artmasina sebep olmaktadir. Riizgarlarin yoredeki hava
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kirliligini dagitmada yetersiz kalmalarinin bir nedeni de, emisyon
yogunluklarinin yiiksek oldugu aylarda kuvvetli riizgarli glin sayisinin az
olmasidir.

13-Tiim bu sonuglara bakilarak, Kiitahya'nin topografik ve
klimatik ozellikler agisindan hava kirlenmesine elverisli ortam kosullari
icerdigi anlasilmaktadir. Yérede bu kosullara uygun olmayan kentsel ve
endiistriyel yapilanma ise, hava kirliliginin asil nedenini olusturmaktadir.
Istnma doneminin 7 ay gibi uzun bir siireyi kapsamasi, konut ve
isyerlerinin 1s;nma ihtiyacina bagl olarak kentteki en dnemli emisyon
kaynagimi olusturmaktadir. Bu bakimdan, merkezi 1sitma sistemlerinin
yaygilastinlmasi ve dogal gaz kullanimy, ivedilikle uygulanmas: gereken
onlemlerdir. Kentte énceden beri var olan hava kirliligi sorunu, 1989’da
baslayan hava kalitesi dlciimleriyle bilimsel ifadesini bulmustur. Oysa,
kentte Onemli emisyon kaynaklarimi olusturan bazi endiistriyel
kuruluslanin 1996 yilinda yapildiklan veya faaliyete gegctikleri
bilinmektedir. Bu kuruluslarin  yerlerinin  degistirilmesi  veya
faaliyetlerinin durdurulmas: miimkiin olmadigina gore, bunlardan
kaynaklanan emisyonlarin ve zararlarinin en aza indirilmesi igin,
meteorolojik  kosullara uygun, kaynak kontrol teknolojilerinin
uygulanmas1 ve hava kirliliginin ¢ok yiiksek oldugu donemlerde ek
onlemler alinmas: gerekmektedir. Bunlarin yanisira Kiitahya’da hava
kirliliginin etkilerini artiran diger 6nemli bir faktor de sehir merkezinde
1970’den baslayarak giiniimiize kadar yapilan binalarin genel olarak 7-10
katl yapilar olmasidir. Riizgar sirkiilasyonuna engel olan bu yiiksek
binalar, hakim riizgar yoni de dikkate alimmadigindan kirliligin
dagilmasinda olumsuz etken durumundadirlar. Bu soruna iligkin olarak ta
giderek niifusu artan kentte, bundan sonraki imar planlarinda yorenin
dogal kosullarinin gozoniine alindifi yapilasma yoluna gidilmesi
gerekmektedir. Kent ici ve cevresinde yesil alanlara daha fazla yer
verilmesi de bu plan dahilindeki onceliklerden olmalidir.
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